Ujimori -- Nanakuli Bridge; soil exploration report; Kipahele Street; Waianae, Oahu, Hawaii by Watanabe, Edward K.
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I n  a c c o r d a n c e  w i t h  y o u r  r e q u e s t ,  a n  e x p l o r a t i o n  o f  s o i l  c o n d i t i o n s  w a s  
.  .  J .  .  
m a d e  a t  t h e  p r o p o s e d  s i t e  o f  t h e  U j i m o r i  - N a n a k u l i  B r i d g e  a t  · K i p a h e l e  S t r e e t ,  
W a i a n a e ,  O a h u ,  H a w a i i .  ·  '  
T h e  s o i l  e x p l o r a t i o n  c o n s i s t e d  o : f  a  r e v i e w  o f  s o i l  a n d · g e o l o g i c  m a p s ,  
v i s u a l  o b s e r v a t i o n s  a t  t h e  s i t e  a n d  t w o  b o r i n g s .  
P R O J E C T  S I T E  
L o c a t i o n  
T h e  b r i d g e  s i t e  i s  l o c a t e d  o n  K i p a h e l e  Stre~t a b o u t  2 5 0  f t  
n o r t h w e s t  o f  K a h a u  S t r e e t .  T h . . e  b r i d g e  w i l l  I  c r o s s  o v e r  a  
d r a i n a g e  c h a n n e l  t h a t  i s  o n  t h e  w e s t e r l y  si~e o f  K i p a h e l e  
S t r e e t  a n d  f l o w s  i n t o  t h e  e x i s t i n g  U l e h a w a  ~trearn C h a n n e l .  
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K i p a h e l e  S t r e e t  i s  a  c o r a l  a n d  s a n d  t o p p e d  r o a d . !  T h e  chann~l i $  c o n c r e t e - l i n e d  
a b o u t  2 0  f t  w i d e ,  9  f t  d e e p  a n d  w i t h  v e r t i c a l  s i d e  w a l l s .  T h e  w a t e r  s u r f a c e  
i n  t h e  c h a n n e l  w a s  a b o u t  6  f t  b e l o w  t h e  t o p  o f  w a l l  a t  t h e  t i m e  o f  t h e  
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e x p l o r a t i o n .  C h a i n  l i n k  f e n c e s  l i n e  t h e  t o p s  o f  t h e  c h a n n e l  w a l l s .  T h e  
l o t  a l o n g  t h e  w e s t e r l y  s i d e  o f  t h e  c r o s s i n g  i s  v a c a n t  a n d  c o v e r e d  w i t h  b r u s h  
a n d  s o m e  r u b b i s h .  
G E O L O G I C  A N D  S O I L  D E S C R I P T I Q N S . B X  O T H E R S  
F r o m  a  r e v i e w  o f  g e o l o g i . c  l i t e r a t u r e  a n d  t h e  U .  S .  S o i l  C o n s e r v a t i o n  S e r v i c e  
m a p s  o f  t h e  a r e a ,  t h e  s o i l s  g e n e r a l l y  d e s c r i b e d  b y  o t h e r s  a r e  a s  f o l l o w s :  
S t e a r n s ,  H .  T .  a n d  t r .  S .  G e o l 0 g i c a l  S u r v e y ,  " G e o l o g i c  
a n d  T o p o g r a p h i c  M a p  o f  I s l a n d  9 f  O a h u , "  1 9 3 8 :  
P l s  - C o n s o l i d a t e d  c a l c a r e o u s  m a r i n e  s e d i m e n t s .  
C h i e f l y  e m e r g e d  c o r a l  r e e f s .  E x t r e m e l y  
p e r m e a b l e  b e c a u s e  o f  p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y  
c a v i . t i e s .  
U .  S .  S o i l  C o n s e r v a t i o n  S e r v i c e ,  " S o i l  S u r v e y  o f  I s l a n d s  
o f  K a u a i ,  O a h u ,  M a u i ,  M o l o k a i  a n d  L a n a i . , .  S t a t e  o f  H a w a i i , "  
A u g u s t  1 9 7 2 :  
K m b A - K e a a u  c l a y ,  s a l i n e ,  0  t o  2  p e r c e n t  s l o p e s ,  
U n i f i e d  S o i l  C l a s s i f i c a t i o n  - C H .  
· T h e s e  s o i . l s  d e v e l o p e d  i n  a l l u v i u m  d e p o s i t e d  
o v e r  r e e f  l i m e s t o n e  o r  c o n s o l i d a t e d  c o r a l  
s a n d .  
S O I L  C L A S S I F I C A T I O N '  S Y S T E M  
S o i l  s a m p l e s  w e r e  v i s u a l l y  o b s e r v e d  a n d  s u b j e c t e d  t o  a p p r o p r i a t e  t e s t s  
i n  t h e  l a b o r a t o r y .  B a s e d  o n  v i s u a l  o b s e r v a t i o n s  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t s ,  
t h e  s o i l  d e s c r i p t i o n s  g i v e n  o n  t h e  b o r i n g  l o g s  a r e  g e n e r a l l y  m a d e  i n  
a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  " U n i f i e d  S o i l  C l a s s i f i c a t i . o n  S y s t e m . "  
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I N T E R P R E T A T I O N  O F  S O I L  C O N D I T I O N S  
F r o m  t h e  f i e l d  e x p l o r a t i o n s  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t  r e s u l t s ,  t h e  s o i l s  e n c o u n t e r e d  
i n  t b e  b o r i n g s  m a y  b e  g e n e r a l l y  a p p r o x i m a t e d  a s  f o l l o w s :  
C o r a l  a n d  d e n s e  s i l t y  s a n d  l a y e r s  t o  a b o u t  3 0  t o  4 0 - f t  
d e p t h s ,  t h e  d e p t h s  d r i l l e d .  
W a t e r  w a s  n o t e d  i n . t h e  b o r i n g s  a t  a b o u t  3 . 5 - f t . d e p t h s  d u r i n g  t h e  f i e l d  
·  e x p l o r a t i o n .  
V a r i a t i o n s  t o  t h e  a b o v e  s o i l  c o n d i t i o n s  a r e  t o  b e  e x p e c t e d  b e t w e e n  b o r i n g s  
a n d  i n  l o c a l i z e d  a r e a s .  · F o r  m o r e  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n s  o f  s o i l s  e n c o u n t e r e d  
i n  t h e  d r i l l  h o l e s ,  r e f e r  t o  t h e  b o r i n g  l o g s .  
DtSCUSSIO~ A N D  R E C O M M E N D A T I O N S  
T h e  p r o p o s e d  p l a n  i s  t o  c o n s t r u c t  a  b r i d g e  a c r o s s  t h e  e x i s t i n g  c o n c r e t e  
l i n e d  d r a i n a g e  c h a n n e l  t o  p r o v i d e  a c c e s s  f r o m  K i p a h e l e  S t r e e t  t o  t h e  
p r o p e r t y  a l o n g  t h e  w e s t e r l y  s i d e  o f  t h e  c h a n n e l .  
F o \ l n d f . ! . _ t i o n s  
D u , e  t o  t h e . h i g h  g r o u n d  w a t e r  l e v e l ,  d e w a t e r i n g  m a y  b e  
r e q u i r e d .  S o m e  d e m o l i t i o n  o f  t h e  e x i s t i n g  s t r u c t u r e  m a y  
b e  n e c e s s a r y .  
T h e  f o l l o w i n g  f o u n d a t i o n  a l t e r n a t i v e s  m a y  b e  c o n s i d e r e q :  
S h a l l o w  f o u n d a t i o n s  
S p r e a d  o r  c o n t i n u o u s  f o o t i n g s  m a y  b e  c o n s i d e r e d  f o r  
t h e  a b u t m e n t s  o f  t h e  o r i d g e .  T h e  f o o t i n g s  s h o u l d  b e  
d e s i g n e d  a s  d e e p  c o n t i n u o u s  b e a m s  t h a t  w o u l d  b r i d g e  
' o v e r · s o f t  s p o t s  t h a t  m a y  g o  u n d e t e c t e d .  
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T o  m i n i m i z e  t h e  d e w a t e r i n g  a n d  d e t i l . o l i t i o n  o f  t h e  
e x i s t i n g  s t r u c t u r e ,  t h e  n e w  a b u t m e n t s  s h o u l d  b e  
b t l i l t  i n d e p e n d e n t  a n d  o u t s i d e  o f  t h e  e x i s t i n g  c h a n n e l .  
T h e  f o o t i n g s  s h o u l d  e x t e n d  b e l o w  t h e  i n v e r t  o f  t h e  
c h a n n e l  a n d  r e s t  o n  c o r a l  o r  d e n s e  s a n d .  
T h e  b o t t o m s  o f  a b u t m e n t  f o o t i n g  e x c a v a t i o n s  s h o u l d  b e  
p r o b e d  f o r  c a v i t i e s  t o  d e p t h s  o f  a b o u t  1 0  f t .  T h e  
d r i l l  h o l e s  s h o u l d  b e  g r o u t e d  t o  f i l l  v o i d s  a n d  
c a v i t i e s  t h a t  m a y  e x i s t .  S o f t  s p o t s  e n c o u n t e r e d  o r  
s u s p e c t e d  n e a r  t h e  s u r f a c e  o f  f o o t i n g  e x c a v a t i o n s  
s h o u l d  b e  e x p o s e d  a n d  f i l l e d  w i t h  l o w - g r a d e  c o n c r e t e .  
B e a r i n g  v a l u e s  o f  a b o u t  4 0 0 0  p . s . f .  m a y  b e  u s e d . f o r  
f o o t i n g s  o n  c o r a l .  
L a t e r a l  p r e s s u r e s  e q u a l  t o  a n  e q u i v a l e n t  f l u i d  p r e s s u r e  
o f  6 5  p . c . f .  p l u s  s u r c h a r g e  l o a d  a l l o w a n c e s  m a y  b e  
c o n s i d e r e d  f o r  t h e  d e s i g n  o f  t h e  a b u t m e n t s  a s s u m i n g  a  
w e l i - d r a i n e d  b a c k f i l l  i s  p r o v i d e d .  
S o m e  d i f f e r e n t i a l  m o v e m e n t s  s h o u l d  b e  e x p e c t e d  b e t w e e n  
t h e  c h a n n e l  w a l l  a n d  t h e  b r i d g e  a b u t m e n t .  T o  m i n i m i z e  
t h e  e f f e c t s  o f  m o v e m e n t s ,  t h e  b r i d g e  s h o u l d  b e  d e t a i l e d  
t o  a l l o w  f o r  s o m e  m o v e m e n t s  b e t w e e n  t h e  c h a n n e l  w a l l  a n d  
t h e  b r i d g e  a b u t m e n t .  
D e w a t e r i n g  m a y  i i l . y o l v e  a  h : i , g h  f l o w  o f  w a t e r .  
P i l e  f o u n d a t i o n s  
T o  m i n i m i z e  t h e  d e w a t e r i n g  w o r k ,  p i l e  f o u n d a t i o n s  m a y  b e  
c o n s i d e r e d .  T h e  p i l e  f o u n d a t i o n s  s h o u l d  e x t e n d  d o w n  t o  
p b o u t  1 0  f t  b e l o w  t h e  e x i s t i n g  . c o n c r e t e - l i n e d  d r a i n a g e  
c h a n n e l  i n v e r t  a n d  i n t o  t h e  u n d e r l y i n g  c o r a l  a n d  s i l t y  
s a n d  l a y e r s .  T h e  p i l e s  w o u l d  b e  a b o u t  2 0  t o  2 5  f t  b e l o w  
t h e  e x i s t i n g  g r o u n d  s u r f a _ c e .  
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T h e  f i n i s h  b r i d g e .  g r a d e  s h o u l d  b e  k e p t  a s ,  ' l o w  a s  
p r a c t i c a b l e  t o  m i n i m i z e  t h e  a p p r o a c h  f i l l s  a n d  t h e  
a d d i t i o n a l  l a t e r a l  p r e s s u r e s  o i l  t h e  e x i s t i n g  c h a n n e l  
· w a l l s .  
·  T o  m i n i m i z e  t h e  a d d i . t i o n a l  l a t e r a l  l o a d s  o n  t h e  e x i s t i n g  
c h a n n e l  w a l l s  f r o m  t h e  a d d e d  f i l l s  a n d  h i g h w a y  l o a d s ,  
a  s t r u c t u r a l  a p p r o a c h  s l a b  m a y  b e  c o n s i d e r e d .  
T h e  f o l l o w i n g  p i l e  alternatE~s m a y  b e  c o n s i d e r e d :  
P r e d r i l l e d  c a s t - i n - p l a c e  p i l e s  
T w e l v e - i n .  d i a m e t e r  c a s t - i n - p l a c e  p i l e s  m a y  b e  
used~ 
C o n c r e t i n g  o r .  g r o u t i n g  s h o u l d  b e  d o n e  f r o m  t h e  
b o t t o m  o f  t h e  p r e d r i l l e d  h o l e  a n d  d o n e  w i t h  c a r e  
t o  m i n i m i z e  g a p s  o r  v o i d s  i n  · t h e  c o n c r e t e .  
A l l o w a b l e  l o a d s  o f  1 5  k i p s  p e r  p i l e  m a y  b e  u s e d .  
P r e d r i l l e d ,  p r e c a s t  p i l e s  
T w e l v e - : - i n .  b y  1 2 - i n .  p r e s t r e s s e d  c o n c r e t e  p i l e s  
d r i v e n  i n t o  p r e d r i l l e d  h o l e s  m a y  b e  c o n s i d e r e d .  
T h e  p r e d r i l l e d  h o l e s  s h o u l d  b e  l e s s  t h a n  1 4  i n .  
d i a m e t e r .  T h e  p i l e s  s h o u l d  b e  d r i v e n  t o  t h e  b o t t o m  
. .  o f  t h e  p r e d r i l l e d  h o l e s .  
N e a r  t h e  s u r f a c e ,  t h e  a n n u l a r  s p a c e  b e t w e e n  t h e  
p i l e  a n d  p r e d r i l l e d  h o l e  s h o u l d - b e  f i l l e d  w i t h  
g r a n u l a r  m a t e r i a l  o r  l o w - g r a d e  c o n c r e t e .  
/z.~r. 
A l l o w a b l e .  l o a d s  o f  2 5  k i p s  p e r  p i l e  m a y  b e  u s e d .  
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D e w a t e r i n g  
L o w e r i n g  o f  t h e  w a t e r  l e v e l  w i l l  b e  r e q u i r e d  f o r  t h e  f o u n d a t i o n  
e x c a v a t i o n s .  C a r e  s h o u l d  b e  t a k e n  t h a t  t h e  c o n t r a c t o r ' s  
d e w a t e r i n g  m e t h o d s  d o  n o t  w e a k e n  o r  d i s t u r b  t h e  b o t t o m s  o f  
f o o t i n g ·  e x c a v a t i o n s .  
T h e  f l o w  o f  w a t e r  i n .  c o r a l  f o r m a t i o n s  i s  d i f f i c u l t  t o  
p r e d i c t  a n d  m a y  v a r y  c o n s i d e r a b l y .  T h e  q u a n t i t y  o f  w a t e r  
p u m p e d  w i l l  d e p e n d  o n  t h e  c o r a l  f o r m a t i o n s ,  c a v i t i e s ;  
r a i n f a l l  a n d  t h e  c o n t r a c t o r ' s  p u m p i n g  a n d  c o n s t r u c t i o n  
m e t h o d s .  A  h i g h  r a t e  o f  f l o w  i s  a n t i c i p a t e d .  
B r i d g e  A p p r o a c h e s  
T o  m i n i m i z e  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s  b e t w e e n  t h e  b r i d g e  a n d  
t h e  a p p r o a c h e s ,  t h e  b a c k f i l l  a t  t h e  a b u t m e n t s  s h o u l d  b e  
c o n s t r u c t e d  w : L t h  f a i r l y  w e l l - g r a d e d  g r a n u l a r  m a t e r i a l .  T h e  
b a c k f i l l  s h o u l d  b e  p l a c e d  i n  t h i n  l e v e l  l i f t s  a n d  s h o u l d  b e  
w e l l  c o m p a c t e d .  
U n f o r e s e e n  C o n d i t i o n s  
B e c a u s e  o f  t h e  v a r i a b i l i t y  o : f  s o i l  d e p o s i t s ,  s i t e  i m p r o v e m e n t s ,  
d e s i g n s  a n d  c o n s t r u c t i o n  t e c h n i q u e s ,  c o n d i t i o n s  m a y  b e  e n c o u n t e r e d  
t h C l . t  c a n n o t  b e  f o r e s e e n  w i t h  e v e n  t h e  m o s t  e x h a u s t i v e  s t u d i e s  o f  
s i t e  a n d  p r o j e c t  c o n d i t i o n s .  T h e s e  u n f o r e s e e n  c o n d i t i o n s  s h o u l d  
b e  r e c o g n i z e d  w h e n  e n c o u n t e r e d  a n d  t h e n  e v a l u a t e d  s o  t h a t  t h e  
d e s i g n s  o r  t h e  c o n s t r u c t i o n  m~thods m a y  b e  m o d i f i e d  a c c o r d i n g l y ,  
i f  necess~ry. 
U n f o r e s e e n  o r  u 1 1 d e t e c t e d  c o n d i t i o n s  s u c h  a s ·  s o f t  s p o t s ,  e x i s t i n g  
u t i l i t y  t r e n c h e s ,  u n d e r g r o u n d  s t r u c t u r e s ,  v o i d s  o r  c a v i t i e s ,  
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C O : M M U N I T Y  P L A N N I N G ,  I N C . ,  S e p t e i ! l b e r  1 8 ,  1 9 7 4  
b o u l d e r s ,  e x p a n s i v e  s o i l  p o c k e t s  o r  s e e p a g e  w a t e r ,  e t c . ,  
m a y  o c c u r  i n - l o c a l i z e d  a r e a s  a n d  w i l l  h a v e  t o  b e  a d j u s t e d  
a n d  c o r r e c t e d  i n  t h e  f i e l d  a s  t h e y  a r e  d e t e c t e d .  
A t t a c h e d  a r e  a  B o r i n g  L o c a t i o n  S k e t c h , - t h e  b o r i n g  l o g s ,  l a b o r a t o r y  t e s t  
r e s u l t s  a n d  l i m i t a t i o n s .  
Resp~ctfully s u b m i t t e d ,  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C  • .  
7  
B  0vvy~ k : .  };Y~~ 
y  - - -
E d w a r d  K .  · w a t a n a b e  
C R / E K W : r m f  
: - - · - ,  
e  
. .  - . .  
e  
' \  
e  
~~~T. 
( . . o t . I C . .  
~~lt¥-Ei-
T O  UI..~W, 
~~iRe-1>-M 
C . I . I , . . H H S > L -
_ _ _ _  
M O I · m - 1 1  
- . P I . . . " c . - E -
· w . a - l . e . w , . . E .  
r -
u )  
! 0  
t ' i  
1 -
l j l  
-
: r  
-
: : r  
0  
I  
L  
KIP,b..~E,~i:;.. "S>'"T~Eo.E.i 
'  - - ·  - t  - - ·  - - - - - - - -
I > . . C . . .  P l o - V ! ; . O  
- . . . . , - - - - · - - - - - - -
P~Ol"'OS€;.-t> 
-~~IDG~ 
I  
""'~"" ~O,.t) 
- - -
~~~~1. D ! U - l t i P C . . E . - ~b.WW~ 
I  
I  
L _  _ _  ~-
L _ _  _ _ _ _ ,  
_ _  j  
r  
w  
l . l }  
t i  
r  
\ I I  
: J  
4  
: : : 1 . :  
4  
: l  
- -
f '  ,b.~~ I t - !  G .  I O N  H I G a H W P . " t  
HI»>OI..U~ · · - · >  
B O R I · N G  l . . . O C - A  1 I O N  S K E . : T c ) - 1  
U J L M O R l - N A N A K U L - \  e > R l D G E : .  
K I P A I - \ E . L . . E : : - < S I R E . . e : . . - r  
W P , . l . & N . b . E . . ,  OA~U I  l - \ A W J I . . I l  
I M K · .  f>-'1-'l'=-~ f'O~. c : : n  A  1 ' 2 . 1  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  I  
C I V I L ,  S T R U C T U R A L ,  S O I L S  E N G I N E E R S  
e  
e  
e  
B O R I N G  L O G S  
T h e  s t r a t i f i c a t i o n  l i n e s  s h o w n  o n  e a c h  o f  t h e  b o r i n g  l o g s  r e p r e s e n t  
t h e  a p p r o x i m a t e  b o u n d a r y  b e t w e e n  . s o i l  t y p e s  a n d  t h e  t r a n s i t i o n  m a y  
b e  g r a d u a l .  ·  
S y m b o l s  
·Symbol~ u s e d  g e n e r a l l y  a r e  i n  ac~ordance w i t h  t h e .  U n i f i e d  S o i l  
C l a s s i f i c a t i o n  S y s t e m .  
W h e r e  a  p a r e n t h e s i s  i t  ( M H ) "  i s  u s e d ,  t h e  s o i l  s a m p l e  w a s  c l a s s i f i e d  
b y  v ; t § l u a l  o p s e r v a t i o n  o . f  . t h e  s · a m p l e  r e c o v e r e d .  
W h e r e  n o  p a r e n t h e s i s  " M H "  i s  u s e d ,  t h e  s o i l  s a m p l e  w a s  c l a s s i f i e d  
f : t o i ! J .  e i t h e : t  t h e  A t t e r b e r g  l i m i t  o r  g r a i n - : - s i z e  a n a l y s i s  t e s t  r e s u l t s .  
. - - - - - - - - - · · - - · - - - · - - · - - - , - - - - - - - - -
e  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  I  
3 0 0 0  W A I A L A E  A V E N U E  •  H O N O L U L U .  H A W A I I ·  9 6 8 1 6 .  •  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i n g  l . . , o g  u J I M O R I  _  N A N A K U L I  B R I D G E  
B O R I N G  N O .  I  S h e e t  N o . - - - -
o f  
P R O J f C T  K I P  A H E L E  S T R E E T  
D r i l l t ' r  W  ·  U J M  /::..0:.oD~., l i J C . .  D o t e .  A L l b ,  
1
1 . " 1 . . ,  l ' r f  4 -
L O C A T I O N  W a i a n a e ,  O a h u ,  H a w a i i  
. T a x _ M a p . _ K e y :  
8 - 7 - 2 6 :  P o r .  9 1  
&  1 2 7  
F i e l d  P o r t v  / : ! . . 0 f . . .  1 D t  ' S l - J I G E . . - N A G A . ,  tlt;:·UTt-1~KCf< 
. A  . .  , - ( 1 - V P , t t . - 6 - )  "  .  
T y p e  o r  B o r i n ;  U . S c . - 1 <  i ' • - F • . ,  D i o m .  . e : ,  ~DLlD'uJ S T E . . - ¥ 1  
,  ~- 6  
E l e v .  ·  .  ~- ±  D a t u m  - -
H A M M E R :  
D . r i l l  B i t  Flt~t>l< 1 ' 1 r £ . -
W e i g h t  140~ .  _  
D  
3 0 "  W a t e r  l e v e l  ~.S' ~.1\N\.JE.- :  &'~ 
rop------~--------------~----------
.  T i m e  ' 2 . : < ? o  1 - ' H  l D : ' ; S  M Y \  
S A M P L E R :  1 . ' '  < ; T t - - ) . ) D l \ . R t : ·  - : . ; r u T  - : : _ . . r r : ) : : > N  D i t e  5 - ' 1 . ' 2 . - l  < \  q - S~14-
. g  
I  1 J  
i ]  ~ 
~=: 
c  0 -
: : : l c n U  
D . E S C R I P T I O N  
-~V.:: 5 ' ± " * 2  
r -
t-'-~ 
< , 1 1 ; >  
- *  
~ 
,:~ 
o : J :  
~~ 
j_t,.~l- VJ~ITE--
4 5  
C . . O R A L -
- *  
c i  
. t  
~ 
-
"  
z  
. .  
. . c  
a .  
~ 
a .  
E  
Q  
. .  
E  
" '  
. ' 1  
I  
0  
I  
s  
· e  
~ 
~ 
o : i  
I  " " " " " > O N  D A > A  
e  
· e  
: : ;  
0  
c 3  
: 0  
:  S t a n d a r d  ·  :  
i  Penetratio~ 
. ! !  
u  
~ 
"  
~ 
. . . : u . :  
. . c  •  
~ 
' t l  
c  .  
" ' " '  
. ! !  
m~ 
' 5  
a  e n  
. , " !  
a .  
3 :  
: 3 "  
~cL 
c a .  
N  ( S l o w s  p e r  f o o t )  
. .  
: : I  
>  
0  1 0  2 0  3 0  
4 0  
I  
' I  
W±J~-. 
- .  . .  4 < : j o . ? ;  
e 1  
I  
~ S t t - 1 ' 1  < S A I - l D  
I  - I N o  ~¥--ovr:.f-';1 
I  - 1 - - 1 - 1 - 1  
I  
t 4 o j o . o '  
1 - _ '  ' ;  
' W l - 1 1 - r t . - -
" ' '  '  
~ ' 1 c . : 1  o ; ; A I - l l ?  
-~ 
.  '  
~ CO~L.--
~~~~-P-> I  - I  
1 5  
I ·  - I  - I  - I  
I  I  I  I  
ltoryo.~· 
~: 
: 1  .  ( ;  
_ { - .  
, _ . -
. . . .  _  
·  ~ 1 1 1 - c .  I  - I  ~~ I  - I  - I  - I  
I  I  I  I  
n~lo-3 
L~M) I  
1 A . N  
l y  
< C . i L - - 1 ' 1  9 \ \ - l P  
.  \ I I  I  I  I  I  I  I  
I  I  I  I  
~ C . O t ' - - A l . . -
-(~ 
[ ' '  ' .  
·_,~i.i 
l  l l 1 1 1 - D 1  - 1 1 4 - I  - . I  - I  "  l = : : t = : : l = t : = : l - ? o / o 5  
.  '~ 
, _  
r  
E . - l - - I D  o F - i50~I~ e  ~~ 
] f . I
1
- E - I  - I  t e  I  - I  - I  - I  I  I  f = f = : = J A G / o - &  
_ ,  
I  
1 3 - " Z - ' 1 .  · 1 4 -
- *  E - L - C . . N l \ 1 1 0 1 - 1  E . G i l H . t - - ' T v P  
f ! Z - O H  ' T o r \ >  S L l f ? .  V E . . - j  
PP..~D B - 7 · 1 4 -
"  
' \  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  I  
3 0 3 0  W A I A L A E  A V E N U E  •  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 6  •  P H O N E  7 3 7 - 7 9 3 1  
B o r i n g  L o g  
U J I M O R I  - N A N A K U L I  B R I D G E  B O R I N G  N O .  1 . . . _  S h e e t  N o .  o f  
P R O J E C T  KIPAH~~:E S T R E E T  D r i l l e r  \ N .  L l . ) M  /:J,t;;.:x~-. I H C . . .  D a t e  W 6 . .  ' 2 ' 2 - ,  -~.-n-.1...--
L O C A T I O N  W a i a n a e ,  O a h u ,  H a w a i i  F i e l d  P a r t v  / ; - 0 P . I O  S H i b E - * J U , J > . .  1 - I E : - L l i M b - K t . . . - R  
'  1 - ' \ l ) " f , l \ . . f - . . - )  "  .  
T a x  M a p  K e y :  8 - 7 - " 2 6 :  P o r .  9 1  T y p e  o f  B o r i n g  ,...\JG(.,.f'~ 0 - s o  D i a m .  C o  U O L U . J , , J  .,;:rc>~ 
D i l t u m  
H A M M E R :  &  :  i . z  i  ·  E l e v .  B . ±  , . _  
•  L  1 4 - 0 - t t :  D r i l l  B i t  f ' I H : : ; { 4 " ' _  T i f E . -
W e l g n f  .  .  . .  . .  ---:----:::-'"::-:-""i'"""___,--,-:....,-~-r--:----:------
D r o p  .  .  " - "  o "  W a t e r  L e v e l  - ?  ; · ; : , ·  I  I  ~1>1-!_1-l~H: &  •  ±  I  
l i m o  1 ' 1 .  1 - l O O \ - \  
S A M P L E R :  ' 2 . "  < ? 1 b . N D L : > . R P  S > F L X f  - ' . . f O L " h - l  D i t o  B . - ' 2 . ' 1 . - 1 4 -
tD:~.S M l  
9 - 5 - 1 4 -
c  
. ! !  
1  ~ 
~ =  . i  
: l . l ! u  
( ? M )  
~M-
~-GM 
1 6 f ' - C : > H  
- /  
D E S C R I P r " I O N  
u . s v  <  6 ' - : t  "'~) 
~~14 
' O t t . . . - 1 ' 1  ~~-~t:> < i  G R A V \ S . I -
' 1  ( A A > . " 1  fOc.¥.(:;.1~ 
. f  
~ 
. L ;  
a .  
"  
0  
0  
-
r u )  
~~ 5  
, _ _
. .  T l > l - 1 - w~nt.. 
C - O f ! . . A L . -
~ ~IL-T1 ~ND 
I J > . . H  
- G I L A /  S.f..~D 
v - y c . o t u - 1 . . . - -
G - O l < J I . \ . . . . -
~l 
- . < . 7 .  
~l 
~~ 
- - { ;  
'1~WI4, 0 l L . - T /  <GA~D 
: T A \ - 1  
c - o f Z . A  \ . . . . - t ;  ~4.1 D  
-
-
-
I ' S  · · -
-
l ' l O  .  
-
-
'2.~ 
-
-
-
~~-
-
: ? L  
4 0  .  
t - 1 - - ! D  O f  e P f Z i N G  / ! . . .  4 - l .  5 , '  1 - - - - : =  
B - ' 2 ! ' 2 - 1 4 -
-~'""E.LE-¥AilDI'J E S T i M l > . · · n :  . .  . o  
F F ! . O M  - r o r o .  o;;;uf'!.v~7 
D b o - ' T E . P  e >  · I  - 1 4 -
-
~ 
. .  
Q .  
E  
. .  
" '  
0  
z  
. .  
Q .  
E  
" l  
i f . ; :  
· e  
: : : ;  
u  
. .  
l i :  
.  I  
. n  1  1 ' 2 . - c . .  _  
. ,  I  
·,-~1 
" I '  I  
. !  : I  
I  ~~~'L-o, -
.  f : '  
. I  i .  . .  
· · - n  
· · , 1 - 1 ·  
t - ·  
. t . - -
' 2 .  · S ·  -
~-~ 
f i l l  1 ' 2 - · F  
I
.  \  
~ 
~ 
~~\ 
,  ' /  
> , 0  " 1 ' 2 . - 6 1  
- {  
{  
1 (  
· n <  
1 - · 1 ' 2 . - H  
c  
0  
u  
~# 
. s :  
1 0  
]  
. . . ,  
' 5 .  
"  
: : : ;  
c i .  
E  
1 3  
. . . : u . :  
E~ 
U Q .  
c  . .  
; : )  
).10~~1 
r w  
r w  
~~ 
1 5  
n  
" l J . .  
' 2 4 -
. .  
"  
. L ;  •  
. , . . . .  
~u; 
; a :  
>  
P E N E T R A T I O N  D A T A  
S t a n d a r d  
P e n e t r a t i o n  T e s t  
N  ( B l o w s  p e " r  f o o t )  
( )  1 0  2 0  3 0  4 0  
I  I  I  1 - - 1 - 4 - S ) o . s ·  
l - l f o . . H M E - - R  
e o u i - J c . V . : >  
l = = F = = = t = = = t = t - = = = = = l  4 o / 0 - 1  
·  Wt>.NMI'A~. 
! b O L H J c . t , S  
L l  I  l = l  - t  7 o j o . ' l . ·  
I  I  I  I  
D  
:;,~ 
I  I  l = t = b  r z . s ! o . s '  
.  
1  
I  4 ; o j o . ' l .  
[ ]  I  I l l s )  
I  I  I  I  I  ~~o,l' 
e  
e  
e  
3 - l l 7 3  
k ' _  I  ' ? P . .  \ . . \  ( :  l . £ - < ; - . ' ) < ; ; ?  E - E : .  1 "  
T A B L E  I~ - S U M M A R Y  O F  L A B O R A T O R Y  T E S T  R E S U L T S  
B O R I N G  N O .  
S A M P L E  N O .  
D E P T H  B E L O W  S U R F A C E  
D E S C R I P T I O N  
G R A I N - S I Z E  A N A L Y S I S  
( %  P a s s i n g )  
S i e v e  
1 "  
1 / 2 ' '  
1 1 4  
1 1 1 0  
1 1 2 0  
1 1 4 0  
1 1 1 0 0  
1 1 2 0 0  
A T T E R B E R G  L I H I T S  
A i r  D r i e d  o r  N a t u r a l  
L i q u i d  L i m i t  
P l a s t i c  L i m . i  t  
P l a s t i c i t y  I n d e x  
D i l a t ; a n c y  
T o u g h n e s s  
D r y  S t r e n g t h  
U N I F I E D  S O I L  C L A S S I F I C A T I O N  
A P P A R E N T  S P E C I F I C  G R A V I T Y  
C B R  T E S T  
( S u r c h a r g e - 5 1  P . S . F . )  
M o l d i n g  M o i s t u r e ,  %  
M o l d i n g  D . r y  J ; ) e n s  i t y ,  P .  C .  F .  
S w e l l  u p o n  s a t u r a t i o n ,  %  
C B R  a t  0 . 1 "  P e n e t t ( i t i o n  
M O I S T U R E - D E N S I T Y  R E L A T I O N S  O F  S O I L S  
( A A S H O  T - 1 8 0 - 7 3 I ,  M e t h o d _ )  
D r y  t o  W e t  o r  W e t  t o  D r y  
M a x .  D r y  D e n s i t y  ( P .  C .  F . )  
O p t i m u m  M o i s t u r e  ( % )  
. .  R E M A R K S :  
D a t e  .  C l . " \ \ · 1 4  
B y  
~-r 
U &  ~AI""H~ 
t;;UQ~C..(. 
B Q O \ N N  
C - \ . - t > . ' l  
N A T  I I '  R . l \ 1 , . ,  
1 ; > 4  
' ? 4  
l S D  
' C A b  $P,f;\~l~ 
~-!).~~f/\CB 
R E : : - O G ' I S \ - 1 - -
f ? R o ' N I ' \ .  
C , \ \ . . . \ ' {  c , l J : . . ' {  
'f~ l 7 o t A  ~-- ~,t4'1 0  
~ C O ! < A L  
q'?J.~ 
'  q D ; : 1  
" \  , ,  0  
o v . s  ·  
.  ~.oA". 
e A . 1  
1 - q . ( p  
~. 
Hl':-.\U~t.\L.. 
c : . , C : ,  
. . . .  - ·  
: ; r z .  
'  . .  1 - ' ? .  
l v \ 1 2 ; 0 .  ·  Q \ A  1 ( 1 { . . .  I ' l l  ~0 \  U t v ' \  
M ' S D . - \ 1  1(?~\ ~f.'CA)\ I  H · l \  
.  ~\ \ b l - \  t-1\~0 ~ L \ 1 ( : - > \ . . \  
C \ - \  \A~ 
fl~.~~ 
' l S . S  
~ 
' } 4 . / l .  
{ . 0  
1 1 £  
S . C f  
- · · · , r 1  
I L  
v  
\ 9 - \(D.~
1 
\ t - . 1 ' \  
S \ \ . - " f ' {  S A t \ 0  
' t i l  CO~-<."_P,,\_.. 
\ 0 0  
' 1 , ' \ . 0  
E ; > 3 . " \  
( o _ J . . ' Q  
s~.(o 
' ? ? > . 1  
w . - ,  
n . r z .  
' ? t v \  
WALTE~ L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  I  
C I V I L ,  S T R U C T U R A L ,  S O I L S  E N G I N E E R S  I  
e  
e  
e  
3 - 1 2 7 3  
U J \  M D Q \ - N~NC\KULI 'f:'iC:\0(,~;. 
K l  P . t : - . t . \ a f : .  711<..~1 
T A B L E  I  ? J  - S U M M A R Y  O F  L A B O R A T O R Y  T E S T  R E S U L T S  
· - · - - .  . .  -
B O R I N G  N O .  
S A M P L E  N O .  
D E P T H  B E L O W  S U R F A C E  
D E S C R I P T I O N  
G R A I N - S I Z E  A N A L Y S I S  
( %  P a s s i n g )  
S i e v e  
1 "  
1 / 2 "  
1 1 4  
1 1 1 0  
1 1 2 0  
1 1 4 0  
/ 1 1 0 0  
1 1 2 0 0  
A T T E R B E R G  L I H I T S  
A i r  D r i e d  o r  N a t u r a l  
L i q u i d  Li~it 
P l a s t i c  L i m i t  
P l a s t i c i t y  I n d e x  
D i l a t a n c y  
T o u g h n e s s  
D r y  S t r e n g t h  
U N I F I E D  S O I L  C L A S S I F I C A T I O N  
A P P A R E N T  S P E C I F I C  G R A V I T Y  
C B R  T E S T  
( S u r c h a r g e - 5 1  P . S . f . )  
M o l d i n g  M o i s t u r e ,  %  
M o l d i n g  D r y  D e n s i t y ,  P . C . F .  
S w e l l  u p o n  s a t u r a t i o n ,  %  
C B R  a t  0 . 1 "  P e n e t r a t i o n  
M O I S T U R E - D E N S I T Y  R E L A T I O N S  O F  S O I L S  
( A A S H O  T - 1 8 0 - - 7 3 I ;  M e t h o d _ .  _ )  
D r y  t o  W e t  o r  W e t  t o  D r y  
M a x .  D r y  D e n s i t y  ( P . C . F . )  
O p t i m u m  M o i s t u r e  ( % )  
. .  R E M A R K S :  
D a t e  q _ \  \ - 1 4  
B y  
f ' J 1  
1 2 .  
~ 
% ' - ? . . & . : ; ; !  
~~ .  
L , ; , \ 1 . . - l ' /  t ; t : > , N O  
' N ( C O Q . A L -
\ 0 0  
\ 0 0  
1 b . 1  
l o ? A  
. 4 e > . ?  
? J ( o ,  ' ?  
' 2 .  \ _ .  0  
\ 1  s  
p t v ' \  
r z . . .  
f  
? ; 0 ' - ' ? \ . S .  
C J ) Q t : - . , \ _ . . .  
tt-~/e•QO'NN 
' 5 \ ' . - T j  c . . , t : > , N O  
\ 0 0  
P-11-~ 
4 £ ? .  \  
' ? 1 . 0  
' 1 1 - ' ? "  
,~.s 
\~.1-
\ \ / ?  
6 P ; G t J \  
.  W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  I  
C I V I L ,  S T R U C T U R A L ; ·  S O i i s  e N c . ' i N E E I ' I s  f i  
e  
e  
8 • 8 7 2  
P L A S T I C I T Y  C H A R T  
P R O J E C T :  
L O C A T I O N
1  
U J  I M O R I  -Nt-..Nl\~l\U ' b R I O & £ .  
K l  P f : . .  ~~"S\...~ C ; > \ R " S E ; \  
' N . A \  t > . N t > - ' C .  
1  
O P . I - \ \ . J , ,  ' 1 - - \ P . ' N  I J . .  \ \  
1 1
A
1  
L I N E  /  
' y  
/ v  
v  
C H  i l  (f{:~,) 
- - .  ~ 
/  
/  
C L  /  
. . .  v . <  =-~~~t-m1,. 
/ v  M H  8  O H  
0  
0  
v -
1 - c . , . . . . L - - - - + M : : : - : - L - " " " " ' " 7 ' 1 ' /  M  L  
- J L  
1 0  
2 0  3 0  
4 0  5 0  6 0  7 0  
L I Q U I D  L I M I T  
D A T E  ~-\\-1/.f- B Y  ( : )  
_ _  _ _ _ _ . _  _ _ _ _  _  
8 0  9 0  1 0 0  
1 1 0  1 2 0  
1 3 0  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C . ,  
C I V I L ,  S T R U C T U R A L ,  S O I L S  E N G I N E E R S  _  
i 
J1 
---.~ 
.::> 
e 
1-
:r: 
(.!) 
w 
::;: 
>-
m 
a:: 
w 
z 
LL. 
1-
z 
w 
0 
0: 
w 
(l_ 
e 
GRAIN-SIZE ANALYSIS CURVE 
PROJECT: . LJJ \1\J\O{Z\ ~-NAN b. ~LA\....\ \'bKt OG~ 
- K I 1-"P.. \.-i G.t-~ t;.I R '2 ~"I 
LOCATION: -_ 'NA\P...~P...~ OA.~t-\, \JrA'NAI' 
U.S. STANDARD SIEVE- SIZE 
:100 3" 1.5" I" 1/2" 4 10 20 40 
90 
I .I'\ II II I 
I II I 1\ I . I \: I I 
80 ~ - II I 
!j 'i\ . T 
70 II I 
II I 
60 i I I ; I 
!I I 1\ I I •· 
50 l\1 '2.1 {_bP · "· 
II I \ 
40 li I I'\ 
II 
- ~ ·"'- , I 
30 
20 
!I I I ' . I 
II I I !I --~ 
' i II II I 
Hr-I I ,j . II I 
10 ~ II . I ~I II I II : I 
0 
1000 
II 
100 
II 'II, 
10 1.0 
GRAIN SIZE IN MILLIMETERS 
GRAVEL SAND 
COBBLE COARSE I F·INE COARSE! MEDIUM I 
DATE 1-\1-74 BY P;:-r. 
-, 
e 
100 200 
!: II: 
IIi 
I ,.,. 
I 
! 
: I 
! 
' I 
! I 
'I i 
--
I II 
I 11: 
I 
I 
r-1 ~ 
0.1 0;01 0.001 
FINE SILT OR CLAY 
e  
. . . . . . .  
( / )  
· Q .  
- -
e  
I~ 
. . . 1  
e  
1 0 - 4 , 0  
1 0 0  
t \ 0  
e o  
1 0  
{ , ( )  
5 0  
C B R  T E S T  
P R O J E C T :  
L O C A T I O N :  
U . l  l l v ' \  O R I - N r : : . .  ~t;... I - ( ( ) \ . . \  ' o R \  O G , S  
K  I  P P . .  ~~- ~~\:.: " € .  ? I R  t . . t = ,  \  
' N t : : \ \  A N D - . £ .  0 0 . . 1 , . . 1 ,  U  ~P.'N A I \  
----~--~-~, I  
S A M P L E  N O :  \  0~RV~t~ 
S A M P L E  D E S C R I P T I O N :  '~Ro'NH C \ . . . P - j  
. . . .  
. .  
/  
/  
/  
,  . .  
v ·  
.  - - ·  
'  
/  
4 - 0  
v  
v e l  
.  . . .  
. . . . .  . . . .  
~tJ" ~1( 
? , . ( )  
' L O  
1 0  
~R ®  C  
. r z : . ·  F a J  
/ I  
/  
/  
V ·  
_ : . . . I : ; , R  ~ 
1 l  0 . 1 ' '  
: g . , _ I E . . - T F  
A T \ O t - . . . . 1  
/  
/  
v  
. . .  
·  P E N E T R A T I O N  
A O : I U • O : T E D  C C O R D l t - . . l A 1 8 6  
( I N C H E S )  
T E S T  R E S U L T S •  
M O L D I N G  M O I S T U R E ,  % .  ' 2 . 6 . 4 ·  
M O L D I N G  D R Y  D E N S I T Y ,  P . C . F :  C \ 0 . 5  
C B R  @  0 . 1
1 1  
P E N E T R A T I O N  ·  I . e >  
- D A ' f - 5  ~OAK.E-D 
I  4  
D A T E  . . . .  6 - ' l . " 1 · 1 4  B Y  .  .  H C  
D A T E  e , - ' 2 . . e > - - I 4  B Y  k \  I  
E . T R A T I  
.  
, ,  
' ' 1 1 0 - t  
l . < o  
- - - .  
I  
I  
_ j  
I  
i  
/  
p " = ' Z . . 5 .  
5  
C B R  P E N E T R A T I O N  D A T A  
P E N . E · T R A T I O N  L O A D  
L O A . D  
( I N C H E S )  ( L B S . )  
( P S I )  
0 .  0 2 5  
I I  
4 ·  I  
0 . 0 5  0  
l l . . 1 . .  
1  
0 . 0  7  5  
~3 
I I  
0 . 1  0  0  
4 4  
1 5  
0 . 1  2  5  
s e ,  
\ £ 1  
0 . 1 5  0  
l l  
1 4  
0 . 1 .  7  6  
6 1  
' l t J  
0 . 2  0 0  
1 0 1  
%  
0 . 2  5 0  
1'2.~ 
4 - 1  
- ·  
0 . 3  0 0  
1 4 1 .  
4 1  
. . . .  
0 . 3 5  Q  
1 5 ( o  
. 5 ' 2  
0  . .  4 0 0  
1 1 ' 2 .  5 1  
0 . 4 5  0  
re~ 
(o~ 
0 . 5  0 0  
' l . O I  
_ ( , l  
L _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  - - · -
A G G R E G A T E  V 4 "  M l  ~IUf> 
H A M M E R  W E I G H T  1 0  L e r , ; . ; ,  
H A M M E R  D R O P  I  B  I  f . J ' S • .  
N o .  O F  B L O W S  E > & f L A . ' t E . R  
N o ,  O F  ! , . A Y E R S  0  
--~--
\  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C . ,  
C I V i L .  S T R U C T u R A L ,  S O I L S  E N G I N E E R S  
e  
e  
e  
" - . . . . _ , - 4 7 0  
C B R  T E S T  
P R O J E C T =  
L O C A T I O N =  
U J  I  M O R I - N  {)..NP..~.:: U  L  \  . .  o R \ 0 6 ' 6  
1.!..\P~\-\E.\,..e.. ? 1 " R i ; E - - 1  
'NA\l::>.N~E,., O.C:..~t.A,, \ - \ A \ N A I \  
S A M P L E  N O =  '  ?'AE<PAc.~ 
S A M P L E  D E S C R I P T I O N : _  R 0 \ J O I S \ - \  c~O'Ml'-\ ' J I ' - ' I ' i  c t  . .  £ \ ' /  '1'-j/SOM~ 
.  S t : > . . " ' - 0  e .  C O I 2 . . P . I _  I  
1 0 0  
C \ 0  
e o  
I  
i O  
( p O  
'  
. . . . . .  
( / )  
~ 6 0  
I  
I~ 
. . . J  
4 0  
v  
~0 
I  
l ) 0 G  
o f ' < . @  
' W  
t O  
. L  
. .  - -
· I  
•  
- · - ·  
I  
•  
•  
, R f  
A - O J  V I .  S\~0 f o : ; 1 Z 0 l t - l r - \ & S  
T E S T  R E S U L T S  I  
M O L D I N G  M O I S T U R E ,  % .  1 / _  5 . 5  
M O L D I N G  D R Y  D E N S I T Y ,  P . C . F :  C \ 4 / L  
C B R @  0 . 1
1 1  
P E N E T R A T I O N  ' 2 . 1  
D A ' 1 6  6 0 A K 5 D  4  
D A T E  e > - : - ' 2 . 1 - 1 4  8  Y  _  _!..1--\~C..~:.._;_-
D A T E  ~-1..0-14 B Y ; . _ ·  ___.,N~\ ~~~ 
- · - .  
/  
, /  
I  
v  
. . .  - - - - .  
L  
.  .  -
l t :  
: 2 . . 9 c . r .  
•  P G t - \ ' t : .  
' 2 A / I s  ~ 
? J . & >  -
- - -
- - -
0  ' l "  f ' 1  
t - \ t : ; . \ R J  
. .  
\ 1 . 0 1 " \ .  
' 2 · 1  
- -
L  
v  
' · ·  - - · -
.  '  
~P.ilotl 
1 .  ! " w  ~ 
5  
C B R  P E N E T R A T I O N  D A T A  
P E N - E T R A T I O N  
L O A D  L O A D  
( I N C H E S )  
( L B S J  
( P S I )  
0 .  0 2  5  
5  
1 . .  
0 . 0 5  0  
I ' L  
4  
0 . 0  7  5  
1 ' 1  
G : .  I  
0 . 1  0  0  
' l 5  
B  
0 . 1  i  6  
'-'~· 
I I  
0 . 1 5  0  
4 3  
I  
1 4  
0 . 1  7  5  
5 5  1 6  
0 . 2 , 0  0  
l A  ' Z . ?  
0 . 2  5 0  
I I  I .  
3 1  
f . -
0 . 3 0 0  
) 5 ' 2 .  
5 1  
0 . 3 5  0  
I f \ ?  
C A -
0 . 4 0 0  
1 . , ' ? ?  
1 S  
0 . 4 5  0  
l l k O  
e - · 7  
0 . 5  0  0  
% 1  
( ) 4  
A G G R E G A T E  Y 4 - "  t - . l l l k l l > S  
H A M M E R  W E I G H T  \ 0  L e f ' , . , ,  
H A M M E R  D R O P  I~ l l . I . S ,  
N o .  O F  . B L O W S  E ) G . / L . . A ' j t : : . . R  
N o .  O F  L A Y E R S  5  .  
....,..;.:::;.._;,.,~-"-
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  I  
C I V I L ,  S T R U C T U R A L .  S O I L S  E N G _ I N E E R S  I  
e  
e  
' I  
e  
L I M I T A T I O N S _  
I n  g e n e r a : i ,  s o i l  f o r m a t i o n s  a r e  c o m m o n l y  e r r a t i c  a n d  r a r e l y  u n i f o r m  o r  
r e g u l a r .  Th~ b o r i n g  l . o g s  i n d i c a t e  t h e  a p p r o x i m a t e  s u b s u r f a c e  s o i l  
c o n d i t i o n s  e n c o u n t e r e d  o n l y  a t  t h e  d r i l l  h o l e s  w h e r e  t h e  b o r i n g s  w e r e  
m a d e  a t  t h e  t i m e s  d e s i g n a t e d  o n  t h e  l o g s  a n d  m a y n o t  r e p r e s e n t  . c o n d i t i o n s  
a t  o t h e r  i o c a t i o n s  o r  a t  o t h e r  d a t e s .  S o i l  c o n d i t i o n s  a n d  w a t e r  l e v e l s  
m a y  c h a n g e  w i t h  t h e  p a s s a g e  o f  t i m e  a n d  c o n s t r u c t i o n  m e t h o d s  o r  i m p r o v e - ·  
m e n t s  a t  t h e  s i ' t e .  
D u r i n g  c o n · s t r u c t i o n ,  s h o u l d  s u b s u r f a c e  c o n d i t i o n s  m u c h  d i f f e r e : [ ) . t  . f r o m  
t h o s e  i n  t h e  b o r i n g s  b e  o b s e r v e d ,  e n c o u n t e r e d ,  o r  o t h e r w i s e  i n d i c a t e d ,  
w e  s h o u l d  b e  a d v i s e d  i m m e d i a t e l y  t o  r e v i e w  o r  r e c o n s i d e r  o u r  r e c o m m e n  . . .  
d a t i o n s  i n  l i g h t  o f  t h e  n e w  d e v e l o p m e n t s .  
I f  t h e r e  i s  a  s u b s t a n t i a l  l a p s e  o f  t i m e  b e t w e e n  t h e  s u b m i s s i o n  o f  t h i s  
r e p o r t  a n d  t h e  s t a r t  o f  w o r k  a t  t h e  s i t e ;  o r  i f  c o n d i t i o n s  h a v e  c h a n g e d  
d u e  t o  n a t u r a l  c a u s e s ,  p l a n  c h a n g e s ,  o r  c o n s t r u c t i o n  o p e r a t i o n s  a t  o r  
a d j a c e n t  t o  t h e  s i t e ,  i t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h i s  r e p o r t  b e  r e v i e w e d  t o  
d e t e r m i n e  t h e  a p p l i c a b i l i t y  o f  t h e  r e c o m m e n d a t i o n s  c o n s i d e r i n g  t h e  t i m e  
l a p s e ,  c h a n g e d  c o n d i t i o n s ,  a n d  c h a n g e s  i n  t h e  s t a t e  o f  t h e  a r t  o f  s o i l  
e n g i n e e r i n g .  
O u r  p r o f e s s i o n a l  s e r v i c e s  w e t e  p e r f o r m e d ,  f i n d i n g s  o b t a i n e d  a n d  
r e c o t m n e n d a t i o n s  p r e p a r e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  e n g i n e e r i n g  
p r a c t i c e s .  T h i s  w a r r a n t y  i s  i n  l i e u  o f  a i l  o t h e r  w a r r a : J ; l t i e s  e x p r e s s e d  o r  
i m p l i e d .  
~1 
•  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C .  
C I V I L ,  S T R U C T U R A L ,  S O I L S  E N G I N E E R S  
I  
W A L T E R  L U M  
E D W A R D  W A T A N A B E  
E Z R A  K O I K E  
W A L L A C E  W A _ K A H I R O  
3 0 3 0  W A I A _ L A E  A Y E . ,  H O N O L U L U ,  H A W A I I  9 6 8 1 6  •  T E L .  7 3 7 · 7 9 3 1  
C O M M U N I T Y  P L A N N I N G ,  I N C .  
7 0 0  B i s h o p  S t r e e t ,  S u i t e  6 0 8  
H o n o l u l u ,  .  H a w a i i  9 6 8 1 3  
G e n t l e m e n :  
O c t o b e r  1 4 ,  1 9 7 4  
S u b j e c t :  E n t r y  R o a d  t o  U j i z n o r i  - N a n a l q . 1 l i  L o t s  
K i p a h e l e  S t r e e t  
W a i a n a e ,  O a h u ,  H a w a i i  
T a x  M a p  K e y  8 - 7 - 2 6 :  P o r .  9 1  &  1 2 7  
A s  r e q u e s t e d ,  a  s u r f a c e  s o i l  s a l ! l p l e  w a s  t e s t e d  f o r  p a v e m e n t  t h i c k n e s s  
d e s i g n  f o r  t h e  p r o p o s e d  2 4 - f t  w i d e  e n t r y  r o a d w a y .  
F r o m  t h e  f i e l d  observat~oris a n d  l a b o r a t o r y  t e s t  r e s u l t s ,  t h e  s u r f a c e  
s o i l s  e n c o u n t e r e d  w i t h i n  t h e  p r o p o s e d  2 4 - f t  r o a d w a y  m a y  b e  a p p r o x i m a t e d  
a s  f o l l o w s :  
A  t h i n  c o v e r  o f  g r a y  b r o w n  s a n d y  s i l t  w i t h  c o r a l  ( M H  s o i l s )  
u n d e r l a i n  b y  c o r a l  a n d  s i l t y  s a n d .  
I n  g e n e r a l ,  f o r  l i g h t  a u t o m o b i l e  t r a f f i c  a n d  d r a i n e d  s u b g r a d e  c o r i d i t i o n s ,  
t h e  e s t i m a t e d  r o a d w a y  p a v e m e n t  t h i c k n e s s  m a y  b e  a s  f o l l o w s :  
1 .  W e a r i n g  c o u r s e  - 2 - i n .  a s p h a l t i c  c o n c r e t e .  
2 .  
B a s e  c o u r s e  
- 6 - i n .  b a s e  c o u r s e  o v e r  c o r a l  
a n d  s i l t y  s a n d .  
3 .  S u b b a s e  c o u r s e  - 6 - i n .  s e l e c t  b o r r o . w  o v e r  a  
p r e p a r e d  s u b g r a d e .  
I f  t h e  t h i n  c o v e r  o f  g r a y - b r o w n  s u r f a c e  s o i l s  a r e  r e m o v e d  t o  t h e  u n d e r l y i n g  
c o r a l  a n d  s a n d ,  n o  s u b b a s e  m a y  b e  n e e d e d .  S e l e c t  f i l l  m a t e r i a l s ,  h o w e v e r ,  
m a y  h a v e  t o  b e  i m p o r t e d .  ·  
I n  f i l l  a r e a s ,  s e l e c t  s o i l s  a r e  r e C O I I ) - m e n d e d  w i t h i n  t~e t o p  2  f t  o f  t h e  
s u b g r a d e  l e v e l  t o  r e d u c e  o r  e l i m i n a t e  t h e  n e e d  f o r  t h e  s u b b a s e  c o u r s e .  
T h e  s u b g r a d e  s h o u l d  b e  c o m p a c t e d  a n d  s h a p e d  t o  d r a i n .  T o  a v o i d  t h e  p o n d i n g  
o f  w a t e r  a n d  s o f t e n i n g  o f  t h e  s u b g r a d e  a t  l o w  p o i n t s ,  w e e p  h o l e s  s h o u l d  
.  b e  p l a c e d  a t  s u b g r a d e  l e v e l s  t h r u  t h e  w a l l s  o f  t h e  c a t c h  b a s i n s  p l a c e d  
i n  t h e s e  l o w  a r e a s .  
'I~ 
~ 
C O M M U N I T Y  P L A N N I N G ,  I N C . ,  O c t o b e r  1 4 ,  1 9 7 4  
2  
P r o v i s i o n s  i n  t h e  c o n t r a c t  d o c u m e n t s  s h o u l d  a l l o w  f o r  l o c a l  a d j u s t m e n t s  
· r e g a r d i n g  s e l e c t  b o r r o w  s u b b a s e  a n d  b o r r o w  r e q u i r e m e n t s  i n  t h e  f i e l d  i n  
a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  d e s i g n - s t a n d a r d s  o f  t h e  C i t y  a n d  C o u n t y  o f  H o n o l u l u .  
A t t a c h e d  a r e  a  S a m p l e  L o c a t i o n  S k e t c h ,  l a b o r a t o r y  t e s t  r e s u l t s  a n d  
l i m i t a t i o n s .  
R e s p e c t : f ; u l l y  s u b m i t t e d ,  
W A L T E R  L U M  A S S O C I A T E S ,  I N C  •  
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